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Climate change, urban heat island and allergic diseases

S UMMARY

Global climate changes is potentially the largest environmental, social and
economic threat also from public health and allerology point of view. The
effects of these changes are extreme temperature events, worsening of air
pollution, extreme weather events and changes in distribution and
allergenicity of aeroallergens. This review highlights links between global
climate changes, air pollution, aeroallergens asthma and related allergic
diseases.

Globalne zmiany klimatyczne stanowig najwieksze zagrozenie
srodowiskowe, spoteczne i ekonomiczne, takze z punktu widzenia
zdrowia publicznego i alergologii. Efektami tych zmian sg m.in.
ekstremalne temperatury, zwiekszenie zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego, ekstremalne zjawiska pogodowe oraz zmiany w
dystrybucji i sktadzie aeroalergenéw. W pracy oméwiono zwiagzki
pomiedzy zmianami klimatu, zanieczyszczeniami powietrza,
aeroalergenami, astmg i chorobami alergicznymi.

Patczynski C.: Zmiany klimatu, miejska wyspa ciepla i choroby alergiczne, 2012, 4: 26-28

W okresie ubiegtego stulecia srednia temperatura powietrza na Ziemi wzrosta o 0,70C.
Wedtug szacunkéw Miedzyrzgdowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (Intergovernmental
Panel on Climate Change — IPCC) $rednia globalna powierzchniowa temperatura
powietrza w latach 2090-2099 osiggnie wartosci wyzsze o 1,8 — 40C od odnotowanej w
latach 1980-1999. Nasilenie zmian klimatycznych w ostatnim czasie, jest z duzym,
przekraczajgcym 90% prawdopodobienstwem, wynikiem aktywnosci ludzkiej. Emisja
gazéw takich jak dwutlenek wegla, metan, tlenki azotu i para wodna (tzw. gazy
cieplarniane) do atmosfery powoduje zwiekszenie absorpcji promieniowania
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podczerwonego przez powietrze i co za tym idzie wzrost jego temperatury. Dekada 2000-
2009 byla w wielu krajach najcieplejsza w historii — potwierdzajac trend obserwowany od
1940 roku - kazde nastepne dziesieciolecie jest cieplejsze od poprzedniego. Zwiekszenie
stezenia gazow cieplarnianych w atmosferze jest w przewazajgcej mierze skutkiem
antropogenicznym — wynikiem spalania paliw kopalnych i zmniejszeniem powierzchni
lasow. Wzrost liczebnosci populacji ludzkiej i zwigzane z nim zwiekszone zuzycie energii
oraz zmiany krajobrazu bedg pogtebiac te procesy. Ocenia sie, ze w 2100 roku stezenie
dwutlenku wegla w atmosferze bedzie od 2 do 4 razy wyzsze niz w XVIII. wieku.

Natomiast, nawet jezeli wytwarzanie dwutlenku wegla spadioby do zera, to i tak, ze
wzgledu na inercje sytemu klimatycznego oraz diugi okres pozostawania tego gazu
w atmosferze ocieplenie postepowatoby do konca XXI. wieku i prawdopodobnie
przetrwatoby setki lat (1).

Juz w chwili obecnej nastepstwami ocieplenia klimatu sg np. wystepowanie
ekstremalnych wartosci temperatury przejawiajgcych sie m.in. jako fale upatow,
wystepowanie ekstremalnych zjawisk pogodowych oraz zwiekszenie zanieczyszczenia
powietrza (2) . Prognozowane jest znaczne zwiekszenie opadéw deszczu w Europie
Potnocnej przy jednoczesnym wystgpieniu nasilajgcej sie suszy w regionie Morza
Srédziemnego (3).

Modelem ekologicznych konsekwencji globalnego ocieplenia jest tzw. miejska wyspa
ciepta (ang. urban heati Island - UHI) bedaca przejawem odrebnosci klimatu miasta
poprzez wzrost temperatury powietrza w przyziemnej warstwie atmosfery w stosunku do
temperatury powietrza w obszarach pozamiejskich (1). Geneza stowa wyspa zwigzana
jest z obrazem izoterm, ktére wykreslone na planie miasta przyjmujg ksztatt wyspy
otoczonej morzem chtodniejszego powietrza. Miejska wyspa ciepta jest zjawiskiem
dynamicznym charakteryzujgcym sie bardzo duzg zmiennoscig dobowg i roczng (5,6). W
duzych miastach amerykanskich przy sprzyjajgcych warunkach pogodowych réznice
temperatur pomiedzy miastem a terenem zamiejskim mogg przekracza¢ 120C, podczas
gdy w miastach europejskich najczesciej dochodzg do 100C (7,8). Forma i intensywnosc¢
miejskiej wyspy ciepta sg wynikiem wielu proceséw fizycznych takich jak specyficzny
bilans radiacyjny miast, duza pojemnos¢ cieplna materiatéw budowlanych,
antropogeniczny strumien ciepta, zmniejszona ewapotranspiracja oraz zmniejszony
turbulencyjny transport ciepta. Dodatkowo charakterystyczne dla terenéw
zurbanizowanych zanieczyszczenia powietrza, gtownie pyly, zwiekszajg efekt kumulaciji
ciepta poprzez blokowanie i odbijanie wypromieniowywanego przez miasto ciepta z
powrotem w kierunku powierzchni ziemi (9).

Z punktu widzenia zdrowia publicznego zmiany klimatyczne juz skutkujg lub beda
skutkowa¢ wzrostem liczby urazéw i choréb oraz smiertelnosci z powodu katastrof
naturalnych i fal upatéw, zachorowalnosci na infekcje pokarmowe i choroby
zakazne (w tym malari¢ i denge), zwiekszeniem zaburzen odzywiania z powodu
suszy oraz chorobowosci i Smiertelnosci zwigzanej z zanieczyszczeniami powietrza
w tym takze alergii i astmy.

Oczywiscie negatywne efekty zdrowotne bedgce wynikiem zmian klimatycznych nie
obejmg catej populacji ludzkiej w jednakowym stopniu — bedzie to zalezato od wielu
czynnikow takich jak. potozenie geograficzne, wysoko$¢ nad poziomem morza,
charakterystyka populacji, stopien rozwoju gospodarczego, rodzaj zabudowy czy
infrastruktura zdrowia publicznego (1).

Zmiany klimatu wptywajg na dystrybucje, ilos¢ i jakos¢ pytkow roslin oraz powodujg

zmiany w zakresie i dlugosci trwania sezonu pylenia wielu gatunkéw. Potencjalny wptyw

na epidemiologie i przebieg kliniczny choréb alergicznych i astmy wywierany jest takze

poprzez interakcje pomiedzy aeroalergenami a narastajgcymi zanieczyszczeniami
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powietrza, wzrost stezenia ozonu w dolnych warstwach atmosfery oraz ekstremalne
warunki pogodowe, szczegdlnie burze (1,2,3,4).

Zmiany klimatu i zanieczyszczenia atmosferyczne

Zaleznosci pomiedzy zmiang klimatu, poszczegdlnymi zanieczyszczeniami powietrza a
chorobami alergicznymi sg bardzo ztozone i w duzej mierze niepoznane.

Ozon

Niemniej stosunkowo duzo wiadomo tutaj na temat potencjalnej roli ozonu (O3) obecnego
w dolnej warstwie atmosfery (troposferze). Ozon jest sktadnikiem smogu
fotochemicznego powstajgcego w wyniku dziatania Swiatta stonecznego na produkty
spalania paliw kopalnych. Jego synteza jest zwiekszona w wyzszych temperaturach, co
jest szczegodlnie wyrazone na obszarach miejskich w wyniku efektu miejskiej wyspy
ciepta. Ta wiasnie cecha pozwala oczekiwa¢ wzrostu stezenia ozonu w troposferze wraz
ze podwyzszeniem temperatury w nadchodzgcych latach. Jakkolwiek miasta sg tu
terenami najbardziej zagrozonymi to jednak nalezy zauwazy¢, ze ozon w troposferze
rozprzestrzenia sie nie tylko przekraczajgc granice panstw ale takze kontynentow. Istnieje
coraz wiecej dowoddw na naturalny ,eksport” ozonu np. z Azji do USA. Ponadto gtéwnym
zrédtem ozonu jest spalanie wodoru — tym samym rezygnacja z paliw kopalnych i
powszechne wprowadzenie alternatywnego zrédta energii jakim jest wodor nie tylko nie
ograniczy a moze nawet zwiekszy¢ stezenie atmosferyczne O3.

o Ekspozycja na ozon zaostrza przebieg astmy. Znalazto to odzwierciedlenie w
wynikach wielu badan epidemiologicznych — zaobserwowano wzrost liczby zgtoszen
z powodu astmy do oddziatéw ratunkowych, liczby hospitalizacji oraz zwigkszone
zuzycia przeciwastmatycznych lekow ratunkowych.

e Narazenie na ozon powyzej 0,12 ppm przez 1 godzine spowodowato wzrost liczby
zgtoszen dzieci z powodu zaostrzen astmy w oddziatach ratunkowych w Atlancie,
Mexico City i Los Angeles (1). Ekspozycja na ozon wywiera rowniez efekt
adjuwantu.

e U osdb chorych na astme narazonych na ozon w stezeniach od 0,16 ppm do 0,25
ppm stwierdzono nasilenie odpowiedzi bronchospastycznej w przebiegu
inhalacyjnych prob prowokacyjnych z alergenami (1).

e Wykazano rowniez, ze narazenie na ozon jest czynnikiem pierwotnie wywotujgcym
astme. Badanie prospektywne przeprowadzone w grupie 3535 dzieci z pierwotnie
negatywnym wywiadem astmatycznym, wskazaty na zwigzek aktywnosci fizycznej
na wolnym powietrzu uprawianej na terenach z wysokim stezeniem ozonu
atmosferycznego a zachorowaniem na astme. Udowodniono takze, ze ekspozycja
na ozon jest czynnikiem ryzyka zachorowania na astme u dorostych niepalgcych
mezczyzn (1).

Prognozowany jest wiecej niz dwukrotny wzrost stezenia ozonu w troposferze do roku
2100.

Tlenki azotu

Tlenki azotu (NOX) sg wytwarzane w wyniku proceséw spalania weglowodoréw w
wysokich temperaturach, gtdéwnie przez silniki pojazdéw. Ekspozycja na NOX powoduje
zaréwno ostre jak i przewlekte zmiany w czynnosci ptuc, neutrofilowe nacieki w btonie
Sluzowej oskrzeli, wzmozenie produkcji cytokin prozapalnych oraz zwieksza odpowiedz
na inhalowane alergeny (1, 2).
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Czagsteczki pytu zawieszonego w atmosferze pochodzg zaréwno ze zrédet naturalnych jak
i antropogenicznych — te ostatnie w rejonach miejskich to gtdwnie spalanie paliw
ptynnych. Pozostajg one przez diugi czas w atmosferze i mogg by¢ przenoszone na
bardzo duze odlegtosci. Narazenie na te czgsteczki pogarsza czynnosc ptuc i przebieg
astmy zaréwno u dzieci jak i u dorostych.

Antropogeniczne czasteczki pylu sg mieszaning réoznych sktadnikéw otaczajacych
jadro czasteczki ztozone z wegla. W sktad ich wchodzg lotne substancje organiczne
(volatile organic substances — VOCs) takie jak toluen i ksylen, metale (zelazo,
wanad, miedz, nikiel, cynk), weglowodory aromatyczne, pyiki roslin i endotoksyny.

Silniki Diesla

Szczegolne znaczenie z punktu widzenia alergologii przypisywane jest czgsteczkom
statym gazéw wydechowych silnikéw Diesla (Diesel-exhausted particles — DEP).
Ekspozycja na te czgsteczki wywotuje zapalenie drog oddechowych, niespecyficzng
nadreaktywnosc¢ oskrzeli, nacieki ztozone z neutrofiléw i limfocytéw B w oskrzelach oraz
zwiekszenie syntezy IgE w btonie sluzowej nosa potgczone z nasileniem odpowiedzi
alergicznej u oséb uczulonych (1).

Nalezy wspomniec, ze istotnym zrodiem pytu atmosferycznego sg skutki zjawisk
klimatycznych takie jak pozary laséw, susze i pustynnienie obszaréw Ziemi. Kleski
zywiotowe pod postacig wielkich pozaréw laséw sg ponadto zwigzane z emisjg
rozmaitych zwigzkow toksycznych, herbicydow, pestycyddw i produktéw spalania
polimerow (2).

Zmiany klimatu i aeroalergeny

Takie czynniki meteorologiczne jak temperatura, nastonecznienie, wilgotnosc¢ powietrza,
opady atmosferyczne, wiatr, wywierajg wptyw na emisje i dyspersje pytkow.
Podwyzszenie temperatury przy towarzyszgcym wzroécie stezenia dwutlenku wegla w
powietrzu (czyli symulacja warunkéw naturalnych zmienionego w przysztosci klimatu)
spowodowato wzrost zawartosci gtdbwnego alergenu (Amb a 1) w pytku ambrozji
bylicolistnej — sugeruje to mozliwos¢ zarowno zwiekszenia czestosci wystepowania
uczulenia na ten alergen jak i stopnia nasilenia objawdw klinicznych. Niemniej wyniki
badan polowych, w ktérych poréwnano zawartosc tego alergenu w pytkach ambrozji z
terendw miejskich (tereny o wysokim stezeniu CO2 w powietrzu) i wiejskich (o niskiej
zawartosci gazu) wykazaty wiekszg zawartosc tego alergenu w drugim przypadku (3,4).

Brzozy rosngce w wyzszych temperaturach wytwarzajg pytek o wiekszej zawartosci
alergenu gtownego Bet 1 i wiekszym potencjale alergizujgcym. Niemniej w przypadku
brzozy odnotowano duze réznice osobnicze oraz zmiennosc¢ regionalng i porownywang
rok do roku w zawartosci tego alergenu w pytkach pomiedzy roslinami tego samego
gatunku (3,4)

Toxicodendron radicans (dawna polska nazwa: sumak jadowity), rosngcy w wyzszych
temperaturach charakteryzuje sie zwiekszeniem biomasy i zawarto$ci urushiolu (3-
pentadecylkatecholu) — znanej substancji wywotujgcej kontaktowe zapalenie skory (3).

Wyniki bardzo wielu badan wskazuja, ze generalnie ocieplenie klimatu powoduje
wczesniejszy termin rozpoczecia pylenia (dotyczy to np. takich roslin istotnych z punktu
widzenia alergpologii jak. np. bylica pospolita, dgb, brzoza, pokrzywka, trawy). Podobne
zmiany zaobserwowano w obrebie miejskich wysp ciepta. Rowniez czas trwania sezonu
pylenia ulegt wydtuzeniu w przypadku roslin kwitngcych latem i péznokwitngcych oraz we
Witoszech w przypadku pokrzywowatych (3.4).
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Zwiekszenie stezenia dwutlenku wegla w atmosferze powoduje wzrost biomasy
roslin i zwieksza ukwiecenie. Moze to powodowa¢ zwiekszone pylenie — zostato to
potwierdzone w np. odniesieniu do ambroz;ji.

Wyniki wielu badan wskazujg na wptyw zmian klimatycznych na intensywnos¢ pylenia,
jakkolwiek nie wszystkich gatunkéw i nie koniecznie znajduje to swoje odbicie w
zapadalnosci na pytkowice w populacji (3,4,).

Szczegolnym zjawiskiem epidemiologicznym, ktdrego czestos¢ wystepowania rodnie w
zwigzku z narastaniem globalnych zmian klimatycznych jest ,astma burzowa” (ang,
thunderstorm asthma). Termin ten okresla epidemie zaostrzen astmy w czasie
gwattownych burz z licznymi wytadowaniami atmosferycznymi. Zjawisko to zwigzane jest
z osmotyczng lizg pytkow i zarodnikdéw grzybow w atmosferze skutkujgcg uwolnieniem
alergendw do powietrza atmosferycznego (10).

Globalne ocieplenie wywiera takze wyrazny wptyw na rodzaj szaty roslinnej, jej
zroznicowanie i gestosc, zasieg geograficzny gatunkow roslin (zarowno horyzontalny jak i
wertykalny tj. np. opanowywanie wyzszych partii terenéw gorskich przez gatunki
uprzednio tam nie spotykane lub wystepujgce sporadycznie). Rowniez zmiany kierunkéw
wiatrow i ich nasilenia mogg wptyng¢ na zapadalno$¢ na choroby alergiczne wywotane
przez aeroalergeny, ciezkosc¢ ich przebiegu klinicznego oraz profil alergenowy uczulen
(1,3,4).

Zmiany klimatyczne mogg wptyng¢ takze na ekspozycje na alergeny w srodowisku
wewngtrzdomowym. Zwiekszenie wilgotnosci i temperatury wptywa pozytywnie na wzrost
mikoflory, Nie mozna tu takze zapomina¢ o zagrzybieniu pomieszczen bedgcym skutkiem
ciezkich i rozlegtych powodzi w nastepstwie zaburzen klimatycznych (2, 3,4,).

Interakcje pytki - zanieczyszczenia powietrza

Chemiczne zanieczyszczenia powietrza moga powodowaé wzrost potencjatu
alergenowego pytkow roslin poprzez wzmozenie syntezy tzw. biatek zaleznych od
patogenezy (pathogenesis —related proteins — PRP). Biatka te sg syntetyzowane
przez rosliny w odpowiedzi na stresor chemiczny. np. w pytkach Cupress arisonica
stwierdzono trzykrotnie wyzszg zawartos¢ alergenu Cup a (biatko
tauamtynopodobne nalezace do rodziny PRP) w pytku pochodzacym od roslin
rosngcych w miescie w poréwnaniu z pytkiem roslin z terenéw pozamiejskich.

Jest to jeszcze jeden dowdd na koniecznos¢ wyjatkowej rozwagi w projektowaniu szaty
roslinnej terendw zielonych w miastach.

Narazenie tymotki na wyzsze stezenia dwutlenku azotu i ozonu powoduje zwigkszone
uwalnianie ziaren pytku zawierajgcego alergeny (3).

Czasteczki pytu, bedgcego istotnym sktadnikiem zanieczyszczen powietrza terenéw
miejskich, stanowig nosnik dla wielu alergenéw w tym pytkow roslin, zwiekszajgc
biodostepnos¢ i poziom narazenia w przypadku ekspozycji inhalacyjnej (3,4).

Narazenie na chemiczne zanieczyszczenia atmosferyczne moze wywota¢ uszkodzenie
Sluzowki drog oddechowych i zaburzy¢ klirens sluzowo-rzeskowy, zwigkszajgc tym
samym ryzyko wystgpienia zaostrzenia istniejgcej astmy jak rowniez dostepnosc¢
alergendéw dla komérek immunokompetentnych tj. wywierajgc dziatanie promujgce
alergizacje (1,2,3),

Uwagi koncowe
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Reasumujac, globalne zmiany klimatyczne, ktorych efekty mozemy juz obserwowac
stanowig, jak dotychczas, najwieksze zagrozenie srodowiskowe, spoteczne i
ekonomiczne, takze z punktu widzenia zdrowia publicznego. Nalezy jednak pamietaé, iz
wszystkie dotychczasowe prognozy, w tym te wygenerowane przez najlepiej dobrane pod
wzgledem fachowosci zespoty eksperckie majg jedynie charakter spekulatywny. Tym
samym prawdziwy obraz przysztosci planety Ziemia pozostaje nieznany i moze
zasadniczo odbiega¢ od przewidywanego, takze w odniesieniu do zmian w zakresie
epidemiologii alergii i astmy. Ze wzgledu na stosunkowo niewielkg liczbe
wieloosrodkowych, dtugoterminowych badan dotyczgcych aerobiologii i jej wptywu na
wystepowanie chordb alergicznych, szczegodlnie wsrdd dzieci, istnieje koniecznos¢
tworzenia odpowiednich sieci badawczych o zasiegu miedzynarodowym i
miedzykontynentalnym.

Redukcja stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego oraz wyjgtkowo
rozwazne planowanie szaty roslinnej terendw zurbanizowanych z udziatem ekspertow z
dziedziny aerobiologii i specjalistow alergologii sg absolutnie niezbedne.
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